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A video data compression system Is described 
utilising frequency separation and quantization. 
The video data is separated into primary 
frequency components (components 4, 5, 6) and 
secondary frequency components (components 
0, 1 , 2, 3). The primary frequency components ^ 
undergo fewer frequency sepaiiating stages (N > ' 
M) than the secondary frequency components. 
The quantization step width (01, Q2) applied to 
the differing primary and secondary components 
is varied in dependence upon the relative human 
visual responsiveness (R(fs)) to the spatial 
frequency (fs) represented by that component. In 
addition, those frequency components that have 
undergone fewer frequency separating stages 
are subject to a larger quantization step width 
than the other frequency components since the 
fewer frequency combination stages such 
frequency components will subsequently undergo 
has the result that the image degradation 
introduced by quantization is less noticeable. The 
system also includes entropy encoding (42) using 
selectable complementary encoding and 
decoding tables. The system is particularly 
applicable to recording and reproducing 
apparatus. 
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SONY UNITED KINGDOM LIMITED 

EP 93 305 592.3-2202 . / 

693 24 538.7-08 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Videodatenkompression. 
5 Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf das Gebiet der Videodatenkompression, bei der 
eine Frequenztrennung und Quantisierung verwendet wird. 

Die GB-A 2 25 1 756 (Sony Broadcat & Communications Limited) beschreibt ein 
System, bei dem eine Subband-Frequenztrennung und Quarttisierung als Teil einer Datenkom- 
pressionsprozesses verwendet wird. Die Subband-Frequenztrennung wird dazu verwendet, die 
10 Videodaten in raumliche Frequenzkomponenten einer gleichen GroBe innerhalb des zweidi- 
mensionalen raumlichen Freqiienzbereichs zu dekorrelieren. Die raumlichen Frequenzkompo- 
nentendaten werden dann einem QuantisiemngsprozeB unterworfen, wodurch die Daten, die 
die raumlichen Frequenzen darstellen, fiir die das menschliche Wahmehmungssystem weniger 
empfindlich ist, starker quantisiert werden als die anderen raumlichen Frequenzkomponenten- 
1 5 daten: Der Quantisiemngsgrad, der bei jeder raumlichen Frequenzkomponente angewandt 
wird, wird so gewahlt, dafi er einer empirisch-festgelegten Beziehung zwischen der relativen 
menschlichen Wahmehmungs-Empfanglichkeit bei untersqhiedlichen raumlichen Frequenzen 
folgt. Allgemein werden die unteren raumlichen Frequenzkomponenten weniger quantisiert als 
. die hoheren raumlichen Frequenzkomponenten. . 
20 . Ein weiteres Videodaten-Kompressionssystem ist in IEEE Transactions on Circuits 

and Systems for Video Technology, Band I, Nr. 2, Juni 1991, Seite 174 bis 183, "Sub band 
Coding Algorithms for Video Applications: Videophone to HDTV-Conferencing" durch 
Hamid Gharavi beschrieben. Im Gegensatz zu oben wird ein Videokompressionssystem oflfen- 
bart, welches die Daten in Subbandkomponenten im zweidimensionalen raumlichen Frequenz- 
25 bereich einer nicht-gleichfbrmigen Grofie trennt. Diese Form einer Frequenztrennung ist auch 
ais "wavelet" -Codierung bekannt. Die frequenz-getrennten Daten werden iiber einen Quantisie- 
rer zu einem Pufferspeicher gefiihrt. Der Pufferspeicher wird laufend mit den komprimierten . 
Daten geladen und laufend entladen, wenn die Daten zur tfbertragung gelesen werden. Der 
Quantisiemngsgrad wird auf der Basis Aer freien Kapazitat innerhalb des Pufferspeichers ge- 
30 steuert, um so eine nachteilige Bereichsuberschreitung oder Bereichsunterschreitung des Puf- 
ferspeichers zli^vermeiden. 

Signal Processing: Image Communication, Band 2, Nr. 3, Oktober 1990, Seite 259 
bis 268, M. Pecot et al.: "Compatible Coding of Television Images, Part 2, Compatible Sy- 



item" oflFenbart ein Videosignal-Kompressiohssystem, bei dem Subbander so quantisieirt wer- . 
deh, wievielen Frequenztrennungsstuferi sie unterzogen wurden. Altemativ dazu kann ein. 
Wichten unter Bandem bei Berucksichtigung eines Psycho-Wahmehmungs-Kriteriums durch- 
gefiihrt werden. - . ' - 

Ein standiges Ziel iiinerhalb von yideodaten-Kompressionssystemen besteht darin, 
einen hoheren Datenkompressionsgrad bei einem reduzierteri Grad der Abnahme bezuglich der 
Bildqualitat bei der Dekompression zu erzielen. Allgemein ausgedrtickt gilt, daI3, um so hoher 
der verwehdete Kompressionsgrad ist, desto groBer die Verschlechterung des Bilds wird, wenn 
dieses dekomprimiert wird. Insbesondere komien hohere Kompressionsgrade dadurch erreicht 
werden, daB eine starkefe Quantisierung (d.h., groBere Quantisierungsschrittbreiten) verwen- 
det wird, wobei jedoch die Quantisiening ein nicht-umkehrbarer ProzeB ist uiid die starkere 
Quantisierung einen Anstieg der Verschlechterung des Bildes zur Fplge hat, wenn dieses de- 
komprimieft wird. 

Die EP-A 0 367 264 pffenbart ein Videodaten-Aufzeichnungsgerat, bei dem die - 
Daten raumlich gefiltert werden und als unter schiedliche Komponenten aufgezeichnet werden, 
wobei ein Multikanal-Aufeeichnungskopff verwendet wird. 

Die EP-A 0 060 059 offehbart ein Videodaten-Verschiebeverfahren, bei dem Pi- 
xelwerte umgeordnet werden, so daJ3 die Pixel, die im Bild horizontal und vertikal benachbart 
sind, hicht im verschobenen Datenstrom benachbart sind. 

GemaB einem Gesichtspunkt liefert diese Erfiridung ein Videodatenaufzeichnungs- 
und Wiedergabegerat, welches eine Einrichtung zum Aufzeichnen von Videodaten auf einem 
Magnetband aufweist, mit: ' ^ ' ' : 

. einem Videodaten-Kompressionsgerat, welches umfafit: 

eine Einrichtung zur Frequenztrennung von Eingangsvideodaten in eine oder meh- 
rere Primarkomponenten, wobei jede einen Bereich eines raunilichen Frequenzinhalts. innerhalb 
der Eingangsvideodaten darstellt, wobei M Frequenztrennstufeh verwendet werden, und meh- . 
rere Sekundarkomponenten, wobei jede einen Bereich eines raumlichen Frequenzinhalts inner- 
halb der Eingangsvideodaten darstellt,; wobei die Sekundarkomponenten hohere raumliche Fre- 
quenzen als die Primarkomponenten aufweisen, wobei N Frequenztrennstufen verwendet wer- 
den, wobei N groBer als M ist; und 

einen Quantisierer zum Quantisieren jeder der Primarkomponenten mit einer Pri- 
marquantisierung-Schrittbreite Qi und zum Quantisierten jeder der Sekundarkomponenten mit 
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einer Sekundarquantisierung-Schrittbreite Q2, wobei Qi und Q2 im wesentlichen gegeben sind 
durch: . , 

Qi = Ki/R(fO und Q2 = K2/R(f2), mit 

R(fs) = relative menschliche Wahmehmungs-Empfanglichkeit bei unterschiedlichen 
5 raumlichen Frequenzen fs, 

^ = raumliche Frequenz in Zyklus pro Grad des Wahmehmungswinkels, 
. fi = eine raumliche Frequenz, die diejenige Primarkornponente, die quantisiert 
wird, darstellt, 

{2 = eine rauniliche Frequenz, die diejenige Sekundarkomponente, die quantisiert 
10 wird, darstellt, und 

, Ki und K2 Konstanten sind, wobei Ki > K2, und 
eine Einrichtung zur Wiedergabe yon Videodaten, mit 
einem Videodaten-Dekompressionsgerat, welches umfaBt: 
einen Dequantisierer zur Dequantisierung jeder der einen oder mehreren Primar- 
15 komponenten mit der Primarquantisierung-Schrittbreite Qi und zur Dequantisierung jeder der 
mehreren raumlichen Sekundarfrequenzkomponenten mit der Sekundardequantisierung- 
Schrittbreite Q2; und 

eine Einrichtung zur Frequenzkombinierung der dequantisierten Primarkomponen- 
ten mit M Frequenzkombinationsstufen und der dequantisierten Sekundarkomponenten niit N 
20 Frequenzkombinationsstufen; und auBerdem umfaCt 

Multiksmalaufzeichnungs- und Wiedergabekopfe; 

einen Demultiplexer zum Aufspalten von benachharten Abtastungen innerhalb jeder 
der Primarkomponenten und der Sekundarkomponenten zwischen verschiedenen Aufzeich- 
nungskanalen; und 

25 einen Multiplexer zum Kombinieren der Abtastungen von den unterschiedlichen 

Wiedergabekanalen, um jede der Primar- und der Sekundarkomponenten umzuformen. 

Die yorliegende Erfindung erkennt und wertet aus, daB die wahmehmbare Ver- 
schlechterung bei einem Bild aufgrund eines Fehiers (beispielsweise einer Abweichung vom 
wahren Wert, der durch Quantisierung verursacht wird) von der Anzahl der Interpolationsstu- . 

30 fen abhangig ist, der dieser Fehler unterworfen ist, um das dekomprimierte Bild im raumlichen 
Bereich zu erzeugen. Eine Interpolationsstufe kann man so ansehen, daB sie den Frequenztren- 
nungsbetrieb der Daten so wo hi in der horizontal en als auch in der vertikalen Richtung bewirkt. 
Bei 64 Subbandkomponenten einer gleichen GroBe, wie in der GB-A 2 25 1 756 ofFenbart ist. 
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wird jede Subbandkomponente drei Frequenzkombinationsstufen (Interpolationsstufen) (drei 
horizontaleniind vertikalen Stufen) unterworfen, um diese in den raumlichen Bereich zuriick 
zu transformieren. In jeder dieser Stufen wird sich irgendein vorhandener Fehler weiter im re- 
konstniierten Bild ausbreiten. 
5 . . Bei einem derartigen Aufeeichnungs- und Wiedergabegerat ist es fiir einige Daten- 

verluste iibjich, daB sie aufgrund von Fehlern im Aufeeichnungstrager und dgl. auftreten. Die 
Kombination vom Demultiplexen von benachbarten Abtasturigen innerhalb der Komponenten 
und die Tatsache, daB die Komponenten bevorzugt im raumlichen iFrequenzbereich als iih 
raumlichen Bereich (d.h., das.Multiplexen nach der Wavelet-Codierung) sind, hat die Wirkung, 

10 die Codierwirksamkeit beizubehalten, wahrend die Sichtbarkeit der Ergebiiisse irjgendwelcher 
FeMer, wenn diese Auftreten sollten, .reduziert wird. 

, Im Falle der Frequenztrennung, bei der verschiedene Frequenzkomponenten eirier 
unterschiedlichen Anzahl von Trennstufen unterzogen werden, was eiiie unterschiedliche An- 
zahl von Kombinationsstufen erfordert, wird die Wirkung eines bestimmten Fehlers in einer 

15 bestimmten Komponente in einer Weise variiereii, die ausgewertet werden kann, um eine bes« 
sere Gesamtkompression zu erzielen. Insbesondere konnen diejenigeri Frequenzkomponenten, 
die weniger Kombinationsstufen unterworfen werden, starker quantisiert werdeji in bezug auf 
diejenigen, die mehreren Kombinationsstufen unterworfen werden. In der Praxis variiert der 
Quantisierungsgrad schon zwischen unterschiedlichen Frequenzkomponenten, wle in der GB-A 

20. 2 251 756 beschrieben, und diese. Quantisieriingsvariation zwischen Frequenzkomponenten 
wird weiter modifizieit, um die Relativzahl von Kombinationsstufen in Betracht zu ziehen, der 
. jede Frequenzkomponerite unterworfen wird. 

In der GB-A 2 25 1 756 ist die Quantisierungsvariation zwischen Frequenzkompo- 
nenten umgekehrt proportional zur menschlichen relativen Wahmehmungs-Empfanglichkeit bei 

25 der raumlichen Frequenzcharakteristik dieser Frequenzkomponente. Bei Ausfiihirungsformen 
der vorliegenden Erfindung wird diese Beziehung so modifiziert, daB die Quantisierung pro- 
portional zu entsprechenden Konstanten Ki und K2 ist,.wobei Ki > Ki ist, in Abhangigkeit von 
. der Anzahl der Frequenztrennstufen und folgiich der Frequenzkombinationsstufen, der die be- 
stimmten Frequenzkomponente unterzogen wurde. 

30 - . Diie Erfindung erlaubt eine Verbesserung bei der Qualitat des dekomprimierten Bil- 
des fiir einen bestinunten Kompressionsgrad, oder alternativ eine Verbessemng des Kompres- 
sionsgrades fur einen gegebenen Qualitatsgrad beim dekomprimierten Bild. 



Es ist bekannt, Videokompressionssysteme bereitzustellen, bei denen die Frequenz- 
trennung und Quantisierung mit der Entropie-Codierung kombiniert sind, beispielsweise der 
Lauflangencodiening, auf die die HufBnan-Codierung folgt. Bei bevoizugten Ausfuhrungsfor- 
men der EriBndung ist ein Entropie-Codierer vorgesehen, um quantisierte Primar- und Sekuh- ' 
dar-Komponentendaten, die von dem Quantisierer geliefert werden, mit einer auswahlbaren 
von.mehreren Codiertabellen entropie-zu-codieren. 

Das Anpassen der bestimmten gerade verwendeten Entropie-Codiertabelle an die 
Frequenzkomponente, die gerade verarbeitet wird, erlaubt einen vorteilhaflen Anstieg beim 
erreichbaren Kompressionsgrad. 

Die Mittel zur Frequenztrennung von gelieferten Videodaten konnten eine Anzahl 
von Fonnen annehmen. Es ist jedoch besonders bequem, wenn die Sekundarkomponenten da- 
durch erzeugt werden, indem eine oder mehrere Primarkomponenten weiter getrennt werden. 

Man sieht also, daJ3 die menschliche relative Wahmehmungs-Empfanglichkeit R(fs) 
bei unterschiedlichen raumlichen Frequenzen fg eine empirisch ermittelte Menge ist, die bei 
mehreren Testobjekten gemessen wurde. Bei bevorzugten Ausflihrungsformen der.Erfindung 
wurden jedoch gute Ergebnisse erzahlt, wenn R(fs) im wesentlichen gegeben ist durch: 

R(fa) a * (1 . e (o^^' + (0,33 * e"^'"'" mit ' 

0,8 <a< 1,2 

1,4 <b< 1,8 und 

0,3 < c < 0,5 

Die obige menschliche Empfanglichkeit R(£) ist besonders fur die Verwendung bei 
Luminanzvideodaten geeignet, und wenn a = 1 ,0, b = 1 ,6 und c = 0,4. 

Als eine Alternative konnen gute Ergebnisse auch erzielt werden, wenn R(fs) im 
wesentlichen gegeben ist durch: 

R(fs) = a * (1 - e'-'O ^ e"-^ mit ' / 

1,15 <a < 1,55, 

1,4 <b< 1,8 und 

0,25 <c< 0,45. 

Diese Alternative ist insbesondere zur Verwendung bei Blau-Farbdifferenz-Chro- 
minanzvideodaten geeignet, und wenn^a = 1,35, b = 1,6 und c = 0,135. 

Als weitere Alternative konnen gute Ergebnisse auch erzielt werden, wenn R(fs) im 
wesentlichen gegeben ist durch: 

R(Q = a * (1 . e''^'') * e^ •^ mit 




l,5<a<l,9 . 
• l,4<b<l,8und 
0,5<c<0,7 

^ Diese Alternative ist besonders zur Verwendung bei Rot-Farbdifferenz-Chro- 
minanzvideodaten geeignet, wenn a = 1,7, b = 1,6 und c = 0,6. 

Das menschliche Auge ist weniger ansprechempfindlich auf das Blau-Farbdiffe- 
renzsignal als auf das Rot-Farbdiflferenz- und Luminanzsignal. Dies kaiin man durch starkere 
Quantisierung der Blau-Farbdifferenzsignale verwerten, um eine groBere Kompression ohne. 
eine schadliche Verschlechtening der Bildqualitat bei der Dekompression zu erzielen. Bei eini- 
gen Systemen jedoch kann der Wunsch bestehen, das Blau-FarbdifFerenzsignai zu verwenden 
Oder dessen Informationsinhalt fur ein Verfahren zu verwenden, das sich von der direkten An- 
zeige fur die menschliche optische Wahmehmung unterscheidet , beispielsv/eise der strbmab- 
wartigen Farbintensitat-VerschlusseJung. In diesem Fall ist es wunschenswert, die obige Blau- 
Farbdiflferenzauflosung zu erhalten, die sonst durch die relative menschliche Wahmehmungs- 
Empfanglichkeit justiert wiirde. 

Aus den obigen Ausfiihiungen sieht man, daB dieses kompressionsverfahren dazu 
verwendet werden kaim, entweder oder sbwohl die Lurainanzyideodaten als auch die Chro- . 
minanzvideodaten zu komprimieren, wobei in diesem Fall die geeignete der obigen Beziehun- 
gen zwischen der menschlichen Wahrhehmungs-Empfanglichkeit und der raumlichen Frequenz 
verwendet wird. 

Obwohl die Anzahl von Frequenztrennstufen M und N variieren kann, hat man 
herausgeflinden, daB es wunschenswert ist, daB M - 1 und N =2. 

In der Praxis wird jede Frequenztrenn- und Interpolationsstufe einen Fehler ein- 
bringen, und es wird somit ein vorteilhafter Ausgleich zwischen der verbesserten Dekorrelation 
und der Anzahl von Stufen, die eingebracht werden, erreicht, wehn M = 1 und N ?= 2. 

Wie oben erklarf konnen die Frequenzkomponenten, die weniger Frequenztrenn- 
stufen und einef nachfolgenden Frequenztrennung unterworfen werdeii, Stufen sein, die starker 
quantisiert werden als anderweitig.erwartet werden wiirde. Man hat herausgefunden, daB es 
besonders geeignet ist, Ausfiihrungen zu verwenden, bei denen K1/K2 in etwa gleich 2 ist. 

Wie oben erklart kann die Anzahl der Primar- und Sekundarkomponenten variie- 
ren, wobei man jedoch bei bevorzugten Ausfiihrungsformen herausgefunden hat, dafi es ange- 
nehm ist, daB die Einrichtung zur Frequenztrennung die Eingangsvideodaten in drei Primar- 
komponenten trennt, die einen hohen raumlichen Frequenzbereich der Videodaten darstellen. 
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und vier Sekundarkomponenten, die einen niedrigen raufnlichen Frequenzbereich der Videoda- 
ten darstellen. 

Man sieht auch, dafl weitere Komponenten zusatzlich zu den Primar- und Sekun- 
darkomponenten vorhanden sein konnen, beispielsweise bei einer dreistufigen "wavelet"-Co- 
5 dierung wird es Primar-, Sekundar- und Tertiarkomponenten geben: Die Bedeutung des Ver- 
fahrens basiert auf der relativen Quantisierung von Komponenten, die verschiedenen Trenngra- 
den unterworfen werden. 

Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform, bei der drei Komponenten und vier Sekun- 
darkomponenten verwenden werden, ist es angenehin, daB die Primarkomponenten eine raum- 
10 liche Auflosung haben, die zweimal so groB ist wie die der Sekundarkomponenten. 

Wie oben angemerkt ist es vorteilhaft, dal3 die Einrichtung zum Trennen in einer . 
Anzahl v5n verschiedenen Wegen durcligefuhrt werden kann. Bei den bevorzugten Ausfuh- 
rungsformen ist es jedoch angenehm, daB die Einrichtung zum Trennen eine Verzweigungs- 
hierarchie von TiefpaB- und HochpaBfihem umfaBt. Diese Filter konnen eine sogenannte per- 
1 5 fekte Rekonstruktion in der Weise liefem, die in der ebenfalis ahhangigen britischen Patentan- 
nieldung 9111782.0 (Sony Broadcast & Communications Linodted) beschrieben ist. 

Bin wirksamer Weg, HochpaB- und TiefpaBfilter zu bilden, besteht darin, daB die 
Hoch- und Tie^aBfilter kompiementare FIR-Fiiter (Filter ohne Signainickfiihrung) umfassen. 
Wie oben erwahnt wird die Gesamtleistung des Systems verbessert, wenn die 
20 Entropie-Codiening verwendet wird. Somit umfaBt das Dekomprimiergerat in vorteilhafter 
Weise einen Entropie-Decodierer, um die komprimierten Dateh in die quantisierten Primar- 
komponenten und die quantisierten Sekundarkomponenten mit einer auswahlbafen von mehre- 
ren Decodiertabelleri entropie-zu-decodieren. 

Auf diese Weise konnen Codier- und kompiementare Decodiertabellen hergestellt 
25 werden, die zu den besonderen Komponenten, die zu verarbeiten sind, passen. 

Um die Reproduktion eines Bildes in bestimmten Umstanden zu unterstiitzen, bei- 
spielsweise durch Hin- und Herbewegung, bei dem nur ein Teil der Daten wiederhergestellt 
wird, ist es vorteilhaft, einen Formatierer bereitzustellen, um die komprimierten Daten in Da- 
tenbJqcke zu formatieren, die jeweils einen Datenkopf enthalten, der eine raumliche Frequenz- 
30 bereichsposition bestimmt, auf die sich die komprimierten Daten innerhalb des Blocks bezie- 
• hen. Diese Datenblocke konnen auBerdem unabhangig gemacht werden, indem jeder Block . 
Fehlerkorrekturdaten fiir diesen Block umfaBt. 
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Gemafi einem weiteren Merkmal liefert die yorliegende Erfindung aufierdem auch 
ein Verfahren zur Komprimierung von Videodaten, welches folgende Schritte umfaBt: 

. . Frequenztrennung von Eingangsvideodaten in eine oder mehrere Primarkompohen- 
teri, wobei jede einen Bereich eines raiimlichen Frequenzinhalts innerhalb der Eingangsvideoda- 
5 ten darstellt, wobei M Frequenztrennstufen verwendet werden, und mehrere Sekundarkpmpo- 
nenten, wobei jede einen Bereich eines raumlichen Frequenzinhalts innerhalb der Eingangsvi- 
deodaten darstellt, wobei N Frequenztrennstufen verwendet werden, wobei N groBer als M ist; 
und 

Quantisieruhg jeder der Primarkomponenten mit einer Primarquantisierung- 
10 Schrittbreite Qi und zuim Quantisierten jeder der Sekundarkomponenten mit einer Sekundar- 
. quaiitisierung-Schrittbreite Q2, dadurch gekennzeichnet/ daf3 Qi und Q2 im wesentlicheh gege- 
ben sind durch: 

Qi = Ki/R(fi) und Q2 = K2/R(f2), mit 

R(fs) = relative menschliche Wahmehmungs-Empfanglichkeit bei unterschiedlichen 
15 raumlichen Frequenzen fs, ; . 

fs = raumliche Frequenz in Zyklus pro Grad des Wahmehmungswihkels, 
fi = eine raumliche Frequenz, die diejenige Primarkomponente, die quantisiert 
wird, darstellt, 

f2 = eine raumliche Frequenz, die diejenige Sekundarkomponente, die quantisiert 
20 wird, darstellt, und ' 
Ki und K2 Konstanten sind, wobei Ki > K2 

GemaB einem weiteren Gesichtspunkt liefert die yorliegende Erfindung ein Verfah- 
ren zur D.ekomprimierurig von Videodaten, welches folgende Schritte umfaBt: 

Dequantisierung jeder der einen Oder mehreren Primarkomponenten, wobei jed 
25 einen Bereich des raumlichen Frequenzinhalts innerhalb der Eingangsvideodaten darstellt, mit 
einer Dequantisierungsschrittbreite Qi, und Dequantisierung jeder von mehreren Sekundar- 
komponenten, die jeweils einen Bereich eines raumlichen Frequenzinhalts innerhalb der Ein- 
gangsvideodaten darstellen^ mit einer Sekundardequantisierungsschrittbreite Q2; und 

Frequenzkombinierung der dequantisierten Primarkomponenten mit M Frequeriz- 
30 kombinationsstufen und der dequantisierten Sekundarkomponenten mit N Frequenzkombinati- 
onsstufen, wobei N groBer als M ist; 

dadurch gekennzeiehnet, daB 

Qi und Q2 im wesentlichen gegeben sind durch: 



Qi = Ki/R(fi) und Q2 = K2/R(f2), mit 

R(fO = relative menschliche Wahmehmungs-Empfanglichkeit bei unterschiedlichen 
raumlichen Frequenzen fs, 

= raumliche Frequenz in Zyklus pro Grad des Wahmehmungswinkels, 

fi = eine raumliche Frequenz, die diejenige Primirkomponente, die quantisiert 
wird, darsteilt, 

f2 = eine raumliche Freqyenz, die diejenige Sekundarkomponente, die quantisiert 
wird, darstellt, und 

Ki und K2 Konstanten sind, wqbei Ki > K2 

Eine Ausfuhruhgsform der Erfindung wird nun mittels eines Ausfiihrungsbeispiels 
mit Hilfe der Zeichnungen beschrieben, in denen: . 

Fig. 1 ein Bild zeigt, welches in gleiche Subband-Komponenten im zweidimensio- 
nalen raumlichen Frequenzbereich transformiert wurde; 

Fig. 2 die menschliche relative Wahmehmings-Empfanglichkeit auf Lurainanzpegel 
bei unterschiedlichen raumlichen Frequenzen zeigt; 

Fig. 3 A und 3B die menschliche relative Wahmehmungs-Empfanglichkeit auf R-Y- 
und B-Y-FarbdifFerenz-Chrominanzsignalpegel bei unterschiedlichen raumlichen Frequenzen 

zeigt; ^ 

Fig. 4 ein Bild zeigt, welches in nicht-gleiche Frequenzkomponenten (Wavelet- 
Codierung) im zweidimensionalen raumlichen Frequenzbereich transformiert ist; 

Fig. 5 ein zweistufiges Verfahren zeigt, um ein Bild in die Form zu transformieren, 
die in Fig. 4 gezeigt ist; 

Fig. 6 Quantisierungsschrittbreiten zeigt, die auf unterschiedliche Frequenzkompo- 
nenten von Fig. 4 angewendet werden; 

Fig. 7 die Veranderung der Quantisierungsschrittbreite zeigt, die dazu verwendet 
wird, Quant isierungsschrittbreitenwerte yon Fig. 6 zu erzeugen; 

Fig. .8 eine Verzweigungshierarchie von TiefpaB- und HochpaSfiltem zeigt, um die 
Frequenztrennung in nicht-gleiche.Komponenten in einer Dimension durchzufuhren; 

Fig. 9 eine Form des Frequenztrennorgans zeigt; 

Fig. 10 eine andere Form des Frequenztrennorgans zeigt; 

Fig. 1 1 ein Videodatenaufzeichnungs- und Wiedergabegerat zeigt. 
Fig. 12 einen Datenblock zeigt, wie er durch das Gerat von Fig. 11 aufgezeichnet 
und reproduziert wird. 




Fig. 1 zeigt ein Bild, welches in gleiche Subband-Komponenten ixn raumlichen Fre- 
qiienzbereich transformiert ist. Das Bild ist in 8*8 Komponenten transfonniert. Wenn man 
nach rechts oder nach unten innerhedb der Matrix von Komponenten lauft, entspricht dies ei- 
nem Anstieg der raumlichen Frequenz. Die oberste am weitesten links liegende Kompohente 2 
entspricht in etwa dem DC-Inhalt des Bilds. Ailgemein ausgedriickt gibt es sogar ohne Kom- 
pressionsprozeB mehr Information, die in den niedrigeren Frequeiizkomponenten enthalten ist 
ais in den hoheren Frequenzkomponenten. Die Venvendung des Kompressionsprozesses redur 
ziert weiter den Informationsinhalt der hoheren Frequenzkomponenten in bezug auf die niedri- 
geren Frequenzkomponenten. Diese Dekorreiation wird dazu yerwendet, tin effizientes Codie- 
ren zu erzielen, wobei im wesentlicheii Verfahren wie die Lauflangen-Codierung und die 
Entropie^Codierung angewandt werden. Ein System, welches das Frequenztrennverfahren 
verwendet, wie dies in Fig. 1 gezeigt ist, ist ausfiihrlicher in der GB-A 2 251 756 beschrieberi. 
Fig. 2 zeigt die menschliche relative Wahmehmungs-Empfanglichkeit K(fs) in beziig auf die 
Luminanz bei unterschiedlichen raumlichen Frequenzen f,. Die raumliche Frequenz f, wird in 
Zyklen pro Grad des Wahmehmungs-Winkels gemessen, um so unabhangig yon dem Sichtab- 
stand vom Videobild-Wiedergabegerat zu sein. Die relative Wahraehmungs-rEmpfanglichkeit 
R(fs) wird empirisch bestimmt^ wobei eine Schwellenwert-Testprozedur verwendet wird, wobei 
die Luminanzyariationen bei einer gegebenen raumlichen Frequenz bezuglich der GroBe ver- 
groCert werden, bis sie durch den Betrachter wahrgenomraen werden. 

Fig. 3 A und 3B zeigen die menschliche relative Wahmehmungs-Empfanglichkeit 
R(fs) auf die Chrominanz bei unterschiedlichen raumlichen Frequenzen in einer analogen Weise 
in bezug auf Fig. 2. Die Chrominanzsignale konnen B-Y- oder R-Y-Farbdifferenzsignale sein. 
Man sieht, daB die menschliche relative Wahmehmungs-Empfanglichkeit auf die Chrominanz 
eine scharfe Spitze bei niedrigen raumlichen Frequenzen hat und schneller nach 0 in Richtung 
auf die hohen raumlichen Frequenzen abnimmt. 

Sowohl Fig, 2 als auch Fig. 3A und 3B zeigen die Veranderung bei der relativen 
Wahmehmungs-Empfanglichkeit bei untersphiedlichen raumlichen Frequenzen (angegebenjn 
Zyklen pro Grad des Wahmehmungswinkels) in einer Dimension. Eine .Flache, die die mensch- 
liche relative Wahmehmungs-Empfanglichkeit in bezug auf die raumliche Frequenz in zwei 
Dimensionen kartographisch dairstellt, kann dadurch erhalten werden, daO jede der Kurven von 
Fig. 2 und Fig. 3 A und 3B um die R(f3)-Achse gedreht wird. Fig. 3 A zeigt die R-Y-Farbdiflfe- 
re.nz-Empfanglichkeit und Fig. 3B zeigt die B-Y-Farbdifferenz-Empfinglichkeit. Die GroBe der 




R-Y-Empfanglichkeit ist groBer als die der B-Y-Empfanglichkeit im Einklang mit der empi- 
risch ermittelten Beziehung, die oben besprochen vAirde. 

Fig. 4 zeigt em BiJd, welches in nicht-gleiche Frequenzkomponenten im zweidi- 
mensionalen raumlichen Frequenzbereich transformiert vmrde. Dieses BUd wird in drei Primar- 
5 komponehten (Komponeme 4, 5, 6) und vier Sekundarkomponenten (Komponente 0, 1, 2, 3) 
transformiert. Die Komponente 0 entspncht dem DC-Subband von Fig. 1 . Eine jede der Se- 
kundarkomponenten nimmt ein Viertel ^es Bereichs im raumlichen Frequenzbereich verglichen 
mit den Primarkomponenten ein. Eine Verschiebung nach rechts und nach unten im transfor- 
mierten Bild entspncht einer VergroBerung der raumlichen Frequenz. Die Primarkomponen- 
1 0 tenwerte einer Stufe werden der Frequenztrennung unterworfen und anschlieBend einer Stufe 
der Frequenzkombination, wahrend die Sekundarkomponenten zwei Stufen einer Frequenz- 
trennung und anschlieBend zwei Stufen einer Frequenzkombination unterworfen werden. 

Fig, 5 zeigt die Stufen beim FrequenztrennprozeB. Ein Bild 4 im raumlichen Be- 
reich wird zunachst einer komplementaren TiefpaB- und HochpaBfilterung sowohl in der hori- 
1 5 . zontalen als auch in der vertikalen IRichtung unterworfen, urn dieses in vier Primar-Subbander 
im raumlichen Frequenzbereich 6 aufzuspalten (Stufe 1). Die niedrigste Frequenzkomponente 
8 entspricht der DC-Komponente 2 von Fig. 1 und Fig, 2. 

LedigUch die niedrigste Frequenzkomponente 8 wird darm einem weiteren Aufspal- 
ten durch die TiefpaB- und HochpaBfilter sowohl in der horizontalen als auch in der vertikalen 
20 Richtung unterworfen, um vier Sekundarkomponenten zu bilden (Stufe 2). Die Primarkompo- 
nenten (Komponenten 4, 5, 6) mit Ausnahme der hiedrigsteh Frequenzkomponente 8 bleiben. 
wahrend der Stufe 2 unverandert. 

Die raumliche Frequenztrennung durch TiefpaB- und HochpaBfilterung umfaBt eine 
Verminderung der Abtastdaten, um so die.Anzahl der Datenwerte konstant zu halten, die den 
25 besonderen Inhalt des Bildes in einem unterschiedlichen Bereich darstellen. 

Fig. 6 zeigt die relatiyen Quantisierungsschrittbreiten, die bei den Primar- und Se- 
kundarkomponenten angewandt werden. Die Quantisierungsschrittbreiten werden vergroBert, 
wenn die raumliche Frequenz ansteigt. Die Quantisierungsschrittbreiten fur die Primarkompo- 
nenten sind doppelt so grofl wie diejenigen, die verwendet werden wiirden, wenn diese ledig- 
30 lich auf die relative menschliche Wahmehmungs-Empfanglichkeit bezogen wurden, wie in Fig. 
2 und 3 gezeigt ist. Die Quantisierungsschrittbreiten vergroBem sich bei einem Ansteigen der 
vertikalen raumlichen Frequenz weniger schnell, da das Bild im raumlichen Bereich ein ver- 
schachteltes Teilbild ist, und zwar bevorzugt zu einem vollen vertikalen AuflosungsvoUbild. . 




Fig. 7 zeigt die Veranderung bei der Quantisieaingsschrittbreite mit der raumlichen 
Frequenz, die bei Fig. 6 verwendet wird. Die Kurve ABC zeigt die Umkehrung der Kurven, die 
entweder in Fig, 2 oder 3 gezeigt sind, in Abhangigkeit davon, ob Luminanz- oder Chro- 
minanzdaten gerade verarbeitet werden. Die Kurve ABC wird dazu venvendet, die Quantisie- 
rungsschrittbreiten in dem System, welches'in der GB-A 2 251 756 oflFenbart ist, zu .erzeugen. 
Im Gegensatz dazu wird bei dieser Ausfuhnmgsform der vorliegenden Erfindung die Kurve DE 
verwendet, um die Quantisierungsschrittbreiten fur die obere Halfte der raumlichen Frequenzen 
herzuleiten. Bei einem bestiramten Punkt l^gs der Kurve BC stellt der.entsprechende Punkt ^ 
der gieichen raumlichen Frequenz langs der Kurve DE eine Verdoppelung der Quantisierungs- 
schrittbreite dar. Dies ist eine Unstetigkeit bei BD. 

Fig. 8 zeigt schematisch eine Verzweigungshierarchie von TiefyaBfiltem und 
HochpaBfilteni, die dazu verwendet werden k5nnen, eirie nicht-gleiche Frequenztrenniing 
durchzufuhren, Eingangsvidebdaten 10 werden in einen niedrigen Frequenzbereich 12 und ei- 
nen Hochfrequenzbereich 14 durch die entsprechenden TiefpaBfilter und HochpaBfilter aufge- 
spalten. Diese Niedrig- und Hbchfirequenzbereiche 12, 14 werden so vermindert, dafi sie die 
Gesamtdatenrate bewahren. Der Niedrigfrequenzbereich 12 wird weiter in einer zweiten Stufe 
von TiefpaB- und Hochpaflfiltem aufgespalten, um einen Niederfrequenzbereich 16 und einen 
Hochfrequenzbereich 18 zu erzeugen. Die Niedrig- und Hochfrequenzbereiche 16 und 18 wer- 
den npch einmal so vermindert, um die Datenrate zu bewahren. Der Niedrigfrequenzbereich 
14, der aus der ersten Stufe der Frequenztrennung resultiert, bildet eine Primarkomponente. 
Der Niedrig- und Hochfrequenzbereich 1 6, 1 8, der aus der zweiten Stufe der Frequenztren- 
nung resultiert, bildet Sekundarkompohenten. 

Die Frequenztrennung, die in Fig. 8 gezeigt ist, liegt in einer Dimension. Man sieht, 
daB die Frequenztrennung in der anderen Dimension mit einer anderen Verzweigungshierarchie 
von Filtem erzielt werdeii kann. Die verwendeten Filter sind FIR-Filter, die entweder Abtast- 
bder Zeilenverzbgerungen in Abhangigkeit davon verwenden, ob die horizontale oder vertikale 
Filterung erforderlich ist. 

Fig. 9 zeigt eine Form von Mitteln zur Frequenztrennung. Eingangsvideodaten 20 
werden zu einer komplementaren TiefpaC- und HochpaBfilteraiiordnung 22 geliefert, wo sie in 
zwei horizontale Bander aufgespalten werden, wobei FIR-Fiher mit Abtastverzbgerungen ver- 
wendet werden. Die aufgespalteten Daten werden dann zu einer weiteren TielpaB- und Hoch- 
paBfilteranordnung 24 geliefert, wo sie weiter in zwei vertikale Bander aufgespaltet:werden, 
wobei FIR-Filter mit Zeilenverzbgerungen verwendet werden. Die Daten, die von der Fiheran- 
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ordnung 24 geliefert werden, werden mit verschachtelten hohen und niedrigen Komponenten 
abtast-multiplext, wie in der anhangigen britischen Patentanmeldung 91 18167.7 (Sony 
Broadcast & Communications Limited) beschrieben wurde. Dabei wird dasBild in einen Teil- 
bildspeicher (FS) 26 geschrieben, der dazu dient, dieses aus der Abtast-Muitiplexform in die 
5 Form umzusetzen, die nach der Stufe 1 in Fig. 5 gezeigt ist. 

Die^niedrigste horizontale und vertikale Frequenzkomponente von den Primar- 
Jkomponenten, die im Feldspeicher 26 gespeichert sind, wird dann einer zweiten Stufe eines 
horizontalen und vertikalen Frequenzaufspaltens durch die HochpaB- und TiefpaBfilteranord- 
nung 28, 30 unterworfenr Die HochpaB- und TiefpaBfilteranordnurig 28, 30 wird fur die restli- 
10 chen Primaf komponenten mit Ausnahme der niedrigsten horizontalen und vertikalen primaren 
Frequenzkomponente unbrauchbar gemacht. Das Ausgangssignal von der Filteranordnung 30 
wird in den Feldspeicher (Teilbildspeicher FS) 31 geschrieben, wo es von der Abtast-Multi- 
plexform in die Form transformiert wird, die nach der Stufe 2 in Fig. 5 gezeigt ist. 

Fig. 10 zeigt eine weitere AusfuhrungsfoHB der Einrichtung zur Frequenztrennung. 

15 Bel dieser Ausfuhrungsform werden Eingangsdaten 20 einer erst en Stufe einer horizontalen 

Frequeriztrennung durch die Filteranordnung 22 (Abtastverzogerungen) unterworfen, und dann 
vdrd die niedrigere horizontale Frequenzkomponente alleine in einer zweiten Stufe einer hori- 
zontalen Frequenztrennung durch die Filteranordnung 25 unterworfen. Die Daten werden in 
den Feldspeicher (FS) 27 geschriebexi, wo sie von ihrem Abtast-Muhiplexfonriat in ein Format 
20 transformiert werden, bei demi die unterschiedlichen horizontalen Frequenzkomponenten ge- 
trennt sind. . . 

Die Daten vom Feldspeicher 27 werden dann umgestellt und iaufen iiber eine erste 
Stufe einer vertikalen Filterung durch die Filteranordnung 23 (Abtastverzogerungen konnen 
verwendet werden, da die Daten umgestellt wurden; dies kann einfacher erflillt werden, als das 
25 . PuflFem fur diese vorzusehen, welches flir Zeilenverzogerungen notwendig ist), und dann wer- 
den die niedrigeren vertikalen Frequenzkomponenten alleine einer zweiten Stufe einer vertika- 
len Frequenztrennung durch die Filteranordnung 29 unterworfen. Das Ausgangssignal von der 
Filteranordnunjg 29 wird in einen Feldspeicher 3 1 (Teilbildspeicher FS) geschrieben, wo es in 
das gezeigte Format zunick-angeordnet wird. Eine Folge beider Stufen der horizontalen Filte- 
30 rung, die vor der vertikalen Filterung durchgefiihrt vard, ist die, daC die niedrige horizontale 
und hohe vertikale raumliche Frequenzkomponente von Fig. 9 nun in zwei horizontale Kom- 
ponenten aufgespalten wird, da in dem Zeitpunkt der zweiten Stufe der horizontalen Filterung 
es noch nicht irgendeine vertikale Frequenztrennung gab, die dazu verwendet werden konnte. 




dieses Extra-Aufspalten zu vermeiden. Die effektiven Quantisiemngsschritte, die fiir diese beir 
den Bereiche angewandt werden, siad durch einen Faktor von 2*^ bevoraigt gegenuber 2 als 
Ergebnis der Extrastufe der horizontalen Verminderung eingestuft. 

Fig. 1 1 zeigt ein Aiifzeichnungs- und Wiedergabegerat 32. Einganjgsdaten 34 wer- 
den zu einer Wavelet-DezimierungSeinheit 36 geliefert, wo sie einer Frequenztrennuhg, wie in 
Fig. 5 gezeigt ist, unterworferi werden. pie frequenz-getrennten Daten werden dann durch . . 
eihen Demultiplexer 38 auf vier separateri Verarbeitungskanalen A, B, C, D demultiplext, wo- 
bei benachbarte Abtastungen innerhalb der Matrix von Abtastungeri in unterschiedlichen Kan^- 
len angeordnet werden, wie schematisch unter dem Demultiplexer 38 in Fig. 1 1 gezeigt ist! 

Die vier Kanale von demultiplexten Daten A, B, C, D werden dann za einen Quan- 
tisierer 40 geliefert, wo sie einer individuellen Kanalquantisierung unterworfen werden, wobei 
die Quantisierungsschrittbreiten, die in Fig. 6 angegeben wurden, verwendet werden, und zwar 
in Abhangigkeit davon, welche Frequenzkomponente die Daten, die gerade verarbeitet wierden, 
ihren Ursprung haben, und von den edfbrderlichen Gesamtdaten. 

Die quantisierten Daten werden dann zu einem Eritropie-Codierer 42 geliefert, wo 
sie der Lauflangen- und Hufimari-Codierung unterworfen werden. Der Entropie-Codierer 42 
verwendet verschiedene Codiertabellen fiir die ver^chiedeneh Frequenzkomponenten. 

. Die frequenz-transformierteh, demultiplexten, quantisierten und entropie-codierten 
Daten werden dann in Datenbl&cke durch einen Kanalcodierer 44 verpackt. Diese Datenblocke 
werden dann iiber einen Baridtransportrriechanisnius auf ein Magnetband 46 geschrieben, 

Als Alternative zu oben kOnneh die DC-Ko(nponentendaten einer DiflFerential-Co- 
dierung (DCPM) unterworfen werden, um die Codierwirksamkeit zu bessem. Diese DC-Werte 
werden ublicherweise durch 12 Bitzahlen dargestellt. Die Unterschiede werden als Modulo 2^^- 
Werte unabhangig davon codiert, ob diese positive oder negative Differenzen sind. Beim De- 
codieren wird die DifFerenz der laufenden 12-Bitzahl hinzugefligt, wobei irgendwelche Tra- 
gerbits ignoriert werden. Auf diese Weise kann eine negative DifFerenz dadurch erzielt werden, 
dafi eine groBe Zahl addiert wird, die die Gesamtzahl iiber einen Bittrager annimmt und ein 
Modulo 2'^-Ergebnis zuruckkehrt, welches niedriger ist als die vorherige Gesamtzahl. Die 
Vermeidung der Notwendigkeit negative Differenzen mit einem Vorzeichenbit oder dgl. aus- 
zustatten, vereinfacht den Aufbau. 

Die Datenblocke, die aus dem Magnetband 46 zunickgewonnen werden, werden 
durch einen Kanaldecodierer 48 gelesen, der einen ersten Fehlerkorrekturpegel versucht und 
diejenigen Daten markiert, die einem Fehler unterworfen sind. Der Kanaldecodierer liefert die 



Daten dann zu einem Wiedergabespeicher und einem Zeitbasiskorrekturorgan 50, Der Wieder- 
gabespeicher und das Zeitbasiskorrekturorgan 50 erlaubf, daf3 ein Bild produaert wird, wenn 
nur einige der Daten zuruckgewonnen werden, wobei die Daten, die vorher in den Wiederga- 
bespeicher geschrieben sind, verwendet werden. 

Die Daten vom Wiedergabespeicher und Zeitbasiskorrekturorgan 50 werden zu ei- 
riem Entropie-Decodierer 52 geliefert, wo sie in einer komplimentaren Weise zum Codierpro- 
zeB, der durch den Entropie-Codierer 42 angewandt wurde, decodiert werden. Der Entropie- 
Decodierer 52 verwendet auswahlbare Decodiertabellen in Abhangigkeit davon, welche Fre- 
quenzkomponente die Daten, die decodiert werden/den Ursprung haben. 

Das Ausgangssignal vom Entropie-Decodierer 52 wird zu einem Dequantisierer 54 
geliefert, der die deeodierten Daten dequantisiert, wobei eine Dequantisierungsschrittbreite 
komplementar zu der verwendet wird, die fur die Frequenzkomponente angewandt wurde, die 
durch den Quantisierer 40 verarbeitet wurde. 

Das Ausgangssignal vom Dequantisierer 52 wird zu eiriem Multiplexer 56 geliefert, 
wo die vier Kanale A, B, C, D kombiniert werden und dann zu einer Fehlewerbergungseinheit 
58 geliefert. Die Fehlerverbergungseinheit 59 fiihrt eine Fehlerverbergung fur diejenigen Abta- 
stungen durch, die durch den Kanaldecodierer 48 als fehlerhaft "ausgeflagt" sind, wobei eine 
wahlbare Strategie von Interpolationsersatzwerten von Umgebungswerten verwendet wird. 
Die Strategie kann in Abhangigkeit davon verwendet werden, welche Frequenzkomponente, 
bei der der Fehler verborgen wurde, vorhanden ist. 

Das Ausgangssi gnal von der Fehlerverbergungseinheit wird zur Wavelet-Rekon- 
struktionseinheit 60 geliefert, wo die Daten von dem raumlichen Frequenzbereich in den raum- 
lichen Bereich durch eine komplementare Matrix von Interpolationsfiltem in Frequenztrennfil- 
ter in der Wavelet-Dezimierungseinheit 36 transformiert werden. Das Ausgangssignal 62 von 
25 der Wavelet-Rekonstniktionseinheit ist ein reproduziertes Bild im raumlichen Bereich. 

Fig. 12 zeigt einen Datenblock des Typus,.in welchem die Bilddaten aufgespalten 
sind und auf dem Magnetband 46 von Fig. 1 1 aufgezeichnet sind. Dieser Datenblock umfaBt 
ein festen Synchronisationsmuster 64 von zwei Bytes, einen Kanalidentifizierer 66 von zwei 
Bytes (der anzeigt, von weichem der Kanale A, B, C, D die Daten stammen), einen Entropie- 
30 Codieridentifizierer 68 von vier Bytes, der anzeigt, welche Entropie-Codiertabelle fiir die fol- 
genden Videodaten 70 verwendet wurden. Der Entropie-Codieridentifizierer 68 identifiziert 
auBerdem die Position der folgenden Daten im raumliche Frequenzbereich und stillschweigend 
die verwendete Quantisierungsschrittbreite fur die folgenden Videodaten 70. Die Videodaten 
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sind.ungefahr 120 Bytes lang, auf denen 8 Bytes von Fehlerkorrekturdaten 72 folgen, was ins- 
gesamt den Block von Fig. 12 darstellt. . 

ber Blockaufbau von Fig. 12 erlaubt es, daB die Blocke unabhangig voneinander 
sirid, so daB, wenn einige der Datenblocke zuriickgewbnhen werden (beispielsweise wahrend 
5 . einer Shuttle- Wiedergabe), diese dennoch decodiert und in der geeigneten Position innerhalb 
des Wiedergabespeichers und des Zeitbasiskorrekturorgans 50 von Fig. 1 1 angeordnet werden 
konnen. 
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1 . Videodatenaufeeichimngs- und Wiedergabegerat, welches eine Einrichtung zur 
Aufzeichnung von Videodaten auf eineih Magnetband aufweist, mi^ 
einem Videodaten-Kompressionsgerat, welches umfaBt: 

eine Einrichtung zur Frequenztrennung (36) von Eingangsvideodaten in eine oder 
10 mehrere Primarkomponenten (4, 5, 6), wobei jede einen Bereich eines raumlichen Frequenzin- 
halts iimerhalb der Eingangsvideodaten darstellt, wobei M Frequenztrennstufen verwendet 
werden, und mehrere Sekundarkomponenten (0, 1, 2, 3), wobei jede einen Bereich eines raum- 
lichen Frequenzinhalts innerhalb. der Eingangsvideodaten darstellt, wobei die Sekundarkompo- 
nenten hohere raumliche Frequenzen als die Primarkomponenten aufweisen, wobei N Fre- 
1 5 quenztrennstufen verwendet werden, wobei N groBer als M ist; und 

einen Quantisierer (40) zum Quantisieren jeder der Primarkomponenten mit einer 
/ - Prirnarquantisierung-Schrittbreite Q i und zum Quantisierten jeder der Sekundarkomponenten 
mit einer Sekundarquantisierung-Schrittbreite Q^, wobei Qi und im wesentlichen gegeben 
sind durch: ' 
20 Qi = Ki/R(fi)undQ2 = K2/R(f2),mit 

R(fs) = relative menschliche Wahmehmungs-Empfanglichkeit bei uiiterschiedlichen 
raumlichen Frequenzen fs, 

' fa = raumliche Frequenz in Zyklus pro Grad'des Wahmehmungswinkels, 
fi = eine raumliche Frequenz, die diejenige Primarkdmponente, die quantisiert 
25 wird, darstellt, 

fi = eine raumliche Frequenz, die diejenige Sekundarkomponente, die quantisiert 
. wird, darstellt, und 

. Ki und K2 Konstanten sind, wobei Ki > K2, und 
eine Einrichtung zur Wiedergabe von Videodaten, mit 
30 einem Videodaten-Dekompressionsgerat, welches umfaBt: 

einen Dequantisierer (54) zur Dequantisierung jeder der einen oder mehreren Pri- 
markomponenten mit der Primarquantisierung-Schrittbreite Qi und zur Dequantisierung jeder 
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der mehreren raumlichen Sekundarfrequenzkomponenten mit der Sekundardequantisiemng- 
Schrittbreite Q2; und 

eine Einrichtung zur Frequenzkombinierung (60) der dequantisierten Primarkom- 
ponenten mit M Frequenzkombinationsstufen und der dequantisierten Sekundarkomponenten 
5 mit N Frequenzkombinationsstufen; und auBerdeni umfaBt 

Multikanalaufzeichnungs- und Wiedergabekopfe; 

einen Demultiplexer (38) zum Aufspalten von benachbarten Abtastungen innerhalb 
jeder der Primarkomponenten tmd der Sekundarkomponenten zwischen verschiedenen Auf- 
zeichnungskanaien (A, B, C, D); und 
10 einen Multiplexer (56) zum Kombinieren der Abtastungen von den lintersc^ 

chen Wiedergabekanalen, um jede der Primar- und der Sekundarkomponenten uxnzuformen. 

2. Videodatenaufzeichnungs- und Wiedergabegerat nach Anspmch 1, wobei das 
Videodaten-Kompressionsgerat einen Entropie-Codierer (42) zur Entropie-Codieriing der^ 

15 quantisierten Primar- und Sekundarkomponentendaten aufweist, die vom diesen Quantisierer. 
mit dner auswaiMbaren von mehreren Codiertabelien geUefert^w^ 

3. Videodatenaufzeichnungs- und Wiedergabegerat nach einem der Anspruche 1 
Oder 2, wobei innerhalb des Videodaten-Kompressionsgerats die Sekundarkomponenten durch 

20 weiteres Trennen einer oder mehrerer Primarkomponenten erzeugt weirden. . 

4. Videodatenaufzeichnungs- und Wiedergabegerat nach einem der Anspruche 1 , 2 
Oder 3, wobei R(f3) im wesentlichen geben ist durch: 

Ws) = a UV- e * (e^-^ + (0,33 * e^'^^^^^^ 
25 0,8 <a<l,2 . , 

l,4<b<l,8und 
: . 0,3 <c<0,5 

5. Videodatenaufzeichnungs- und Wiedergabegerat nach Anspruch 4, wobei die 
30 Videodaten Luminanzvideodatien sind. 

6. Videodatenaufzeichnungs- und Wiedergabegerat nach einem der Anspruche 4 
und 5, wobei a = 1,0, b = 1,6 und c = 10,4. 



7. Videodatenaufzeichnungs- und Wiedergabegerat nach einern der vorhergehen- 
den Anspniche, welches eine Einrichtung zur DifFerentialcodieaing von DC-Komponentenda- 
ten umfaBt, wobei Modulo-Additionen verwendet werdeti, bei denen Ubertrage ignoriert wer- 
den, um sowohl positive als auch negative Dilferenzen darzustellen. 

8. Videodatenaufeeichnungs- und Wiedergabegerat nach einem der Anspniche 1, 2 
Oder 3, wobei R(fs) im wesentlicheit gegeben ist durch: 

R(f,) = a ♦ (1 - e"^-^) * e"'^\ mit ^ 
l,15<a<l,5S. 
1,4 <b< 1,8 und 
0,25 <c< 0,45. 

9. Videodatenaufzeichnungs- und Wiedergabegerat nach Anspruch 8,. wobei die 
Videodaten Blau-Farbdifferenz-Chrpminanzvideodaten sind. 

10. Videodatenaufzeichnungs- und Wiedergabegerat nach einem der Anspniche 8 
und 9, wobei a = 1,35, b = 1,6 und c = 0,35. 

11. Videodatenaufzeichnungs- und Wiedergabegerat nach einem der Anspniche 1, 
2 Oder 3, wobei R(fs) im wesentlichen gejgeben ist durch: 

R(fsj = a * (1 - e-*^-^*) * e"-*^' mit 
l,5=<a<l,9 
1,4 < b < 1,8 und 
0,5 < c < 0,7 ■ 

12. Videodatenaufzeichnungs- und Wiedergabegerat nach Anspruch 1 1, wobei die 
Videodaten Rot-FarbdifFerenz-Chrominanzvideodaten sind. 

13. Videodatenaufzeichnungs- und Wiedergabegerat nach einem der Anspniche 11 
und 12, wobei a = 1,7, b = 1,6 und c = 0,6. 
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l4.-Videodatenaufeeichnungs- und Wiedergabegerat nach einem der vorhergehen- 
den Anspniche, wobei M = 1 und N = 2. 



15. Videodatenaufzeichnungs- und Wiedergabegerat nach einem der vbrhergehen- 
5 den Anspriiche, wobei K1/K2 im wesentlichen gleich 2 ist. 

. 16. Videodatenaufzeichnungs- und Wiedergabegerat nach einem der. vorhergeKeh- 
den Anspruche, wobei inrierhalb des Videodaten-Kompressiotisgerats die Einrjchtung zur Fre- 
qiienztrennung die Eingangsvideodaten in drei Primarkomponenten (4, 5, 6) trennt, die einen ■ 
10 hohen raumlichen Frequenzbereich dieser \^deodaten darstellen, und in vier Sekundarkompo- 
. nenten (0, 1, 2, 3), die einen niedrigen raumlichen Frequenzbereich dieser Videodaten darstel- 
■■•len. 

17. Videodatenaufeeichnungs- und Wiedergabegerat nach Anspruch 16, wobei die 
15 Primarkomponenten eine raumliche Auflosung haben, die das zweifache der der Sekundar- 

komponenten ist. 

18. Videodatenaufeeichnungs- und Wiedergabegerat nach einem der vorhergehen- 
. den Anspruche, wobei innerhalb des Videodaten-Kompressionsgerats die Einrichtiing zum . 

20 Trennen eine VerzweigungsWerarchie von Tiefpafl- und Hochpafiiaitern umf^ 

19. Videodatenaufzeichnungs- und Wiedergabegerat nach Anspruch 18, wobei die 
TiefpaC- und HochpaBfiher komplementare FIR-Filter (Filter ohne Signalriickfiihrung) umfas- 

: sen. ■ * ^ . " 

25 ''\ ' ' ' ... ' 

20.. Videodatenaufzeichnungs-. und Wiedergabegerat nach einem der vorhergehen- 
. den Anspruche, wobei das Videodaten-Dekompressionsgerat auBerdem aufweist 

einen Entropie-Decodierer zur Entropie-Decodierung von komprimierten Daten in 
die quantisierten Primarktimponenten und die quantisierten Sekundarkomponeiiteh mit einer 
30 auswaWbaren von mehreren Decodiertabellen, 

2 1 . Videodatenaufzeichnungs- und Wie'dergabegerat nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, welches einen Datenformatierer zur Formatierung der komprimierten Daten in 




Datenblocke umfaCt, wobei jeder einen Datenkopf enthalt, der eine raumliche Frequenzbe- 
reichsposition identifiziert, auf die die komprimierten Daten innerhalb des Blocks sich bezie- 
hen. ^ 

5 22. Videodatenaufzeichnungs- und Wiedergabegerat nach Anspruch 21, wobei je- 

der Block Fehlerkorrekturdaten fur diesen Block umfaBt. 
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